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図 ･5:Relationsbetweenm and月 (orFell)
tllderthesameconditionwithFig.4excepty
for,respectively,(a)Y-5･Oald(I))Y-4.5･
5 粉体層上で働く摩擦力の履歴依
存性について
粉体層上の板を､バネを介しゆっくりとした
速度で一定に押し続けると､板はStick-Slip運
動を起こす[5]Qこのとき粉体層上を滑べる板
の受ける摩擦力は､まず板が滑べリ始め加速し
ている時にはその加速に伴い減少していくのに
対し､板が減速し停止に向かう頃では､摩擦力
は速度に依らずほぼ一定になる｡従ってこの1
回のStick-Slip運動で､速度一摩擦間関係に1
周のヒステリシスループが構成される[5]｡こ
こで図5のm とRの関係の､小さいTの線
と大きいTの線をつなぐと､そのヒステリシ
スループに良く似た形のループを作ることがで
きるoそこで前節で得られた結果からの類推か
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ら､粉体層上での速度-摩擦力間のヒステリシ
スループ発生のメカニズムを考えてみる.
まず粉体層内の各粒子の並進速度の揺らぎの
2乗平均で定義される粉体温度 帯 を､粉体系
における ｢温度｣として用いる｡そしてこのTg
を今回の議論で用いた系のエネルギー源の温度
Tに対応させるDこの対応を認めると図5(a)
を用いた議論から､板のStick-Slip運動とヒス
テリシスループの発生を以下の様に関係付ける
事ができる｡まず板が止まっているときは､当
然粉体層の粒子も運動していないため㌔ -0
である｡よって板の滑べリ始めではまだ右 は
小さいため､図5(a)の小さいTの緑のように
摩擦力は速度に対し減少していくQしかし板の
速度が大きくなるにつれ､板一粒子間の相互作
用により粉体層が徐々に励起されるため､範 は
増加して行く｡よって板が減速するころでは､
図5(a)の大きいTの緑のように減速に対し
ほぼ一定かやや減少するような摩擦力を受け､
やがて止まる｡板は一定に押し続けられている
ため再び滑り出すが､同様のプロセスを経て再
び止まる｡このようにして板の速度一摩擦力間
の関係にループが形成されるO粉体系では個々
の粒子が散逸的であるので､このように外力が
かかることで系の温度 (マクロな粉体粒子個々
の､並進速度揺らぎの2乗平均｡)が時間的に
変化する｡この事実が図5のような摩擦的力の
温度依存性に加わるため､系の速度一摩擦力間
の関係が自発的に時間変化するようなものにな
る｡ヒステリシスループはその結果として発生
するものであると考えられる4｡
6 まとめ
箱の中の2剛体球系という系を用いて､固液
転移的現象､ガラス転移的現象､静止一動摩擦
的力の発生と転移について数値的に得られた結
果について紹介したoこのような小さく簡単な
系から､マクロな系で普遍的に見られる現象と
4現象論モデル[6】で用いられているオーダーパラメー
ターは､ここでのTg と密接な関係にあると考えられる｡
同等の現象が見られたことは､大変興味深いこ
とであるoこのような系のサイズに依らない現
象の普遍性の存在､この系自身の現象の理論的
解析､または摩擦力の温度依存性や多体系との
対応についての議論等は､今後考えて行くべき
課題であるD
Tlisresea･rclWa･SStlppOrtedilPartby
Gralt-il-AidfわrJSPSFelows10376.
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